nt 


第 62 卷 第 20 期 2018 年 10 月 


基于 AR 技术 的 页 酸 册 入 式 图 书馆 叶 览 系统 设计 


四 曾 瑞 罗 亚 泓 


广东 外 语 外 贸 大 学 图 书馆 广州 510006 


摘要 : [目的 /意义 ] 基 于 AR 技术 开发 图 书馆 增强 现实 导 览 系统 ,并 在 移动 终端 上 显示 3D 效果 ,从 而 帮助 
用 户 更 好 地 掌握 图 书馆 馆藏 空间 与 资源 布局 。 此 系统 具有 三 维 定位 、 高 度 交 互 性 、 虚 实 结合 的 特点 ,以 满足 高 
校 图 书馆 导 览 工作 日 益 增多 的 需求 。[ 方 法 /过 程 ] 在 对 实地 导 览 .导航 图 、 视 频 、 动 态 图 、 全 景 视频 等 导 览 形式 
进行 概述 的 基础 上 ,运用 Android、Vuforia SDK、Untiy3D、3ds Max 等 软件 ,开发 出 谈 入 Android 系统 的 手机 安装 程 
序 。[ 结果 /结论 ] 以 广东 外 语 外 贸 大 学 南 校 区 图 书馆 建筑 物 及 馆藏 空间 布局 为 例 的 嵌入 式 增强 现实 导 览 服务 
系统 ,缩短 了 现实 世界 和 虚拟 世界 的 距离 ,扩展 了 现实 世界 的 信息 展示 空间 ,实现 了 不 受 地 域 限制 的 图 书馆 空 
间 布 局 导 览 、 资 源 介绍 、 书 目 检索 等 功能 ,并 在 读者 试用 中 反映 较 好 。 
二 关键 词 : AR 技术 高 校 图 书馆 训 入 式 导 览 服务 系统 
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高 校 图 书馆 导 


1609 高 校 图 书馆 导 览 的 意义 


高 校 图 书馆 馆藏 空间 大 资源 丰富 \ 布 局 多 样 , 随 
着 蛮 校 的 多 校区 发 展 , 同 一 所 高 校 有 着 一 座 或 者 两 周 
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和 武汉 大 学 图 书馆 的 “ 同 游 图 书馆 ””。 实 地 导 览 
存在 缺点 :第 一 ,受到 时 间 与 空间 的 限制 ,读者 需要 在 
开放 时 段 亲 临 图 书馆 。 第 二 ,图 书馆 需要 投入 人 力 资 
源 ,安排 馆 员 或 志愿 者 带领 读者 并 提供 讲解 服务 。 第 


以 韭 的 图 书馆 已 成 一 种 常态 。 由 于 物理 空间 的 限制 ， 
客观 地 导致 读者 在 使 用 图 书馆 资源 时 存在 一 定 的 困 
难 65 读 者 在 使 用 图 书馆 资源 和 服务 之 前 ,首先 要 了 解 
图 霜 馆 的 空间 区 域 划 分 .馆藏 资源 布局 等 ,为 减少 读者 


三 , 导 览 过 程 中 可 能 产生 噪音 ,如果 一 次 性 进入 图 书馆 
的 人 数 过 多 ,可 能 影响 图 书馆 的 安静 氛围 。 

(2) 导航 图 :19 世纪 末 及 20 世纪 初 , 随 着 电脑 等 
电子 产品 成 熟 .Photoshop 等 制图 软件 及 海报 打印 的 普 
及 ,各 个 图 书馆 都 制作 了 导航 图 海报 ,以 满足 参观 图 书 


因 对 物理 空间 和 资源 服务 的 不 熟悉 从 而 造成 的 不 必要 
的 烦恼 ,更 好 地 服务 于 教学 科研 ,对 高 校 图 书馆 有 关 馆 
藏 空间 ,资源 布局 以 及 各 种 服务 设备 等 的 导 览 工作 需 
求 日 益 增 多 ,开展 导 览 服务 变 得 越 来 越 有 必要 。 
1.2 高 校 图 书馆 导 览 的 主要 形式 及 现状 

据 调 查 , 现 有 高 校 图 书馆 导 览 大 致 有 以 下 几 种 形 
式 : 

(1) 实 地 导 览 :这 种 方式 是 最 传统 的 导 览 方式 ,最 
大 的 优点 可 以 实地 参观 , 且 最 为 真实 和 详细 ,国内 很 多 
高 校 图 书馆 在 新 生 和 人 学 期 间 提供 此 类 服务 ,其 中 较为 
知名 的 有 清华 大 学 图 书馆 开展 的 “迎新 导 览 培训 ” 


馆 的 读者 导 览 需求 。 更 有 部 分 图 书馆 将 导航 图 放 在 互 
联网 上 , 供 来 馆 或 者 想 预 约 来 馆 的 读者 下 载 浏览 。 导 
航 图 的 出 现 开 启 了 读者 通过 互联 网 了 解 图 书馆 的 导 览 
方式 。 

(3) 视频 导 览 : 随 着 Flash 等 视频 制作 软件 的 成 
熟 ,大 部 分 图 书馆 都 将 馆 舍 和 资源 制 成 视频 放 在 馆 网 
上 供 大 家 下 载 浏 览 。 不 过 ,如 今 视频 导 览 在 形式 和 内 
容 上 越 来 越 偏重 图 书馆 的 宣传 方面 , 导 览 的 功能 则 越 
来 越 少 。 例 如 2017 年 华东 师 大 制作 了 一 个 Flash 宣传 
片 ,在 微 信 公 众 号 上 推送 了 一 篇 题 为 “一 份 来 自 图 书馆 
的 自我 介绍 ”的 资源 宣传 ,可 以 详细 地 介绍 图 书馆 某 


* 本 文系 广东 省 教育 厅 青 年 创新 人 才 项 目 " 基 于 目标 管理 视角 的 谈 入 式 图 书馆 服务 实施 路 径 探 完 ”( 项 目 编号 :2016WQNCX021 ) 和 国家 社会 
科学 基金 青年 项 目 " 基于 谈 入 式 服务 视角 的 高 校 图 书馆 特定 用 户 延 伸 服务 的 理论 与 实践 探索 研究 ”( 项 目 编号 :15CTQ009 ) 研究 成 果 之 一 。 
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些 资源 或 者 设备 的 使 用 。 术 , 模 拟 仿 真 后 再 全 加 ,将 虚拟 的 信息 应 用 到 真实 世 


(4) 动态 导 览 图 :动态 导 览 图 与 视频 导 览 是 同时 
代 的 产物 ,用 一 幅 幅 连续 动态 的 图 片 来 介绍 图 书馆 的 
馆 舍 布 置 与 资源 。 读 者 点 击 某 个 部 门 就 可 以 出 现 部 门 
的 场景 ,比较 直观 地 看 到 各 处 馆 舍 部 门 的 场景 ,鉴于 当 
时 的 设备 与 软件 限制 ,动态 导 览 图 显示 的 是 平面 的 场 
景 ,不 能 左右 移动 浏览 整个 场景 。 

(5 ) 全 景 视频 导 览 :这 种 导 览 可 以 在 电脑 或 者 手 
机 上 点 击 ,一 帧 帧 的 画面 或 者 场景 浏览 ,制作 全 景 视频 
需要 全 景 摄像 机 或 者 几 台 摄像 机 一 张 张 拍 下 图 书馆 的 
照片 ,并 进行 合成 ,制作 效果 虽然 精细 ,但 不 够 立体 化 ， 
不 能 俯视 全 局 ,只 能 一 次 次 点 击 实现 场景 的 逐个 切换 。 

(6)VR 导 览 :VR 技术 (全 称 Virtual Reality ) 即 虚 


界 ,被 人 类 感官 所 感知 ,从 而 达 到 超越 现实 的 感官 体 


[6] 
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2 图 书馆 增强 现实 技术 的 综述 及 图 书馆 


增强 现实 导 览 系统 设计 思路 


2.1 图 书馆 增强 现实 技术 的 综述 

国外 已 有 不 少 图 书馆 将 增强 现实 技术 应 用 于 书籍 
的 定位 中 ,方便 用 户 的 找 书 及 馆 员 的 排 架 ”。 如 芬兰 
奥 卢 大 学 帮助 用 户 寻 书 的 应 用 Smartlibrary .美国 迈 阿 
密 大 学 图 书馆 的 排 架 应 用 ShelvAR" .印度 国家 设计 学 
院 的 研究 生 为 图 书馆 开发 的 用 户 寻 书 应 用 librARiD' 
也 有 将 增强 现实 技术 运用 于 书籍 介绍 中 ,如 英国 曼 彻 


拟 现 实 技术 ,是 一 种 可 以 创建 和 体验 虚拟 世界 的 计算 
机 入 真 系统 , 它 利用 计算 机 生成 一 种 模拟 环境 ,是 一 种 
竹 汤 信息 融合 的 .交互 式 的 三 维 动态 视 景 和 实体 行为 
的 易 统 仿真 使 用 户 沉浸 到 该 环境 中 中 。 
le de rede aig 
VB 个 览 成 为 最 时 兴 导 览 方式 。 有 部 分 高 校 图 书馆 
知 做 此 类 尝试 ， mn, 2008 年 ,国家 图 书馆 推出 “ 国 
党 图 书馆 虚拟 现实 系统 ,是 VR 技术 首次 在 国内 图 书 
0 
向 误 看 图 书 等 体验 ;此 外 新 加 坡 国立 大 学 图 书馆 美国 
的 潜 辛 那 提 大 学 图 书馆 、 清 华 大 学 图 书馆 等 多 家 图 书 
仿 汪 开通 了 网 上 漫游 图 书馆 栏目 ;此 外 ,2017 年 北京 
大 党 图 书馆 布置 了 “VR 全 景 体验 展 "。VR 导 览 虽 
然 能 有 身 临 其 卉 的 沉浸 感觉 ,让 用 户 感到 仿佛 浸 和 人 了 
现 较 中 ,但 用 户 观看 时 需要 额外 的 穿戴 设备 ,如 VR 眼 
镜 等 。 另 外 ,制作 VR 视频 对 开发 者 的 拍摄 ,合成 技巧 
和 制作 设备 要 求 较 高 ,投入 成 本 和 产 出 效益 不 理想 。 
以 目前 的 技术 仍 无 法 解决 用 户 观看 VR 视频 时 产生 的 
量 肪 感 。 

(7)AR 导 览 :AR 技术 (全 称 ee Reality ) 即 
增强 现实 技术 ,是 一 种 实时 地 计算 摄影 机 影像 的 位 置 
te te es 
技术 的 目标 是 在 屏幕 上 把 虚拟 世界 套 在 现实 世界 并 进 
行 互 动 。 

与 VR 技术 创建 的 虚拟 世界 相 比 较 ,AR 技术 则 是 
通过 电脑 技术 ,将 虚拟 信息 应 用 到 真实 世界 ,实时 秋 加 
到 同一 个 画面 或 空间 同时 存在 。AR 是 将 真实 世界 信 
息 和 虚拟 世界 信息 “无 缝 ?集成 的 新 技术 ,把 原本 在 现 
实 世 界 的 一 定时 间 空 间 范 围 内 很 难 体验 到 的 实体 信息 
(视觉 信息 ,声音 ,味道 ,触觉 等 ) ,通过 电脑 等 科学 技 
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斯 特大 学 约翰. 里 兰 效 图 书馆 合作 的 SCARLET 与 
SCARLET + "项 目 .美国 宾 汉 姆 顿 大 学 图 书馆 开发 的 

“奇妙 的 AR 图 书 ” 项 目 '" 等 。 国 内 也 有 将 增强 现实 
技术 应 用 于 图 书馆 建设 的 实例 ,如 北京 邮电 大 学 栾 英 
博 的 “智能 图 书馆 中 实景 导航 系统 的 研究 与 实现 ”” ， 
中 国美 术 学 院 周 伟 等 人 为 该 校 图 书馆 实现 了 基于 AR 技 
术 的 图 书 导航 系统 ”。 但 这 些 案 例 的 共同 点 是 必须 基 
于 实地 进行 书籍 查找 或 图 书 导航 , 即 用 户 必须 在 图 书馆 
内 使 用 ,无 法 实现 随时 随地 了 解 馆 舍 布局 及 馆藏 。 此 外 
这 些 案例 仅 将 增强 现实 技术 运用 在 图 书馆 的 某 项 服务 
中 ,用 户 无 法 了 解 图 书馆 的 整体 概况 和 资源 布局 。 
2.2 图 书馆 增强 现实 技术 的 应 用 分 析 
国内 外 高 校 图 书馆 目前 已 开发 的 基于 增强 现实 技 
术 的 案例 分 为 三 类 :四 应 用 于 图 书 排 架 .书籍 查找 等 业 
务 , 即 图 书 导航 ;@ 用 于 协助 研究 者 对 书籍 ,尤其 是 古 
籍 进行 研究 ;@ 将 图 书馆 的 历史 资料 运用 在 校园 景点 

Ss 
这 些 案 例 将 增强 现实 技术 应 用 于 图 书馆 业务 ,使 

用 过 程 更 直观 方便 ,用 户 更 容易 接受 ;但 目前 已 有 增强 
现实 技术 在 图 书馆 领域 的 应 用 有 待 提高 的 有 以 下 两 
点 :中 仅 限 到 馆 服 务 , 即 只 能 在 图 书馆 内 才能 享受 AR 
技术 服务 。@ 不 能 宏观 的 了 解 图 书馆 的 馆 舍 布 局 和 资 
源 分 布 ,功能 较为 单一 。 

如 何 开发 一 种 增强 现实 系统 即 让 用 户 不 受 地 域 限 
制 地 了 解 图 书馆 ,又 可 让 用 户 选择 自己 感 兴趣 的 部 门 
资源 进行 详细 探究 呢 ? 本 文 就 是 以 这 个 目的 为 出 发 点 
而 开发 的 “图 书馆 增强 现实 导 览 系统 ”。 

2.3 图 书馆 增强 现实 导 览 系统 设计 思路 
图 书馆 增强 现实 导 览 系统 (图 书馆 增强 现实 导 览 
系统 简称 TSGDL 系统 ) 是 基于 AR 技术 开发 的 图 书馆 
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导 览 系统 ,其 设计 思路 是 建立 一 个 虚拟 的 三 维 模型 ,让 
用 户 与 之 互动 ,系统 在 完成 “对 图 书馆 进行 三 维 建 模 ” 
“图 像 识别 “模型 互动 功能 的 实现 ” 三 大 模块 后 ,用 户 
就 可 以 通过 该 系统 ,随时 随地 了 解 图 书馆 空间 布局 . 资 
源 情况 ,并 实现 书目 检索 等 功能 ,从 而 建立 一 个 综合 性 
的 导 览 系统 。 

该 系统 的 技术 特点 是 :虚拟 世界 和 真实 世界 的 
信息 无 锋 结 合 ,产生 一 个 虚实 结合 的 空间 画面 ;@ 具 有 
实时 交互 性 ,在 虚实 结合 的 空间 中 为 用 户 提供 同步 的 
信息 交互 ,从 而 获得 更 好 的 沉浸 式 体验 ;@@ 可 跟踪 、 定 
位 并 注册 位 置 ,在 三 维 尺度 空间 中 增添 定位 虚拟 物体 。 

图 书馆 增强 现实 系统 开发 完成 后 会 导出 并 生成 
Android 系统 下 运行 的 名 为 “TSCDL” 的 软件 安装 包 ,用 
启 呈 需要 利用 Android 系统 的 智能 手机 下 载 并 安装 此 
为 的 “TSCDL” 的 移动 应 用 。 

点 击 并 打开 该 移动 应 用 后 ,用 手机 摄像 头 扫描 系 
(系统 预先 设 定 的 识别 图 可 以 


意图 片 或 二 维 码 ,电子 或 纸 质 图 片 均 可 , 例 :TSG- 
DB 条 统 选 用 图 1 作为 识别 图 ) , 即 可 生成 图 书馆 三 维 
肛 耻 异型 。 当 用 手指 触动 屏幕 时 就 可 与 三 维 虚拟 模型 
基 击 ,更 直观 地 了 解 图 书馆 空间 布局 等, 不 受 时 间 和 空 
闻 丽 限制 ,同时 兼 具 趣 味 性 。 


图 1 TSGDL 系统 识别 图 样 例 


TSGDL 系统 中 建筑 物 3D 模型 基于 软件 本 地 数据 
进行 运算 ,用 户 在 下 载 软件 安装 包 之 后 访问 软件 中 的 
内 容 仅 占用 较 少 的 网 络 流量 。 


3 TSGDL 系统 实现 方法 和 技术 路 线 


3.1 系统 开发 工具 的 选择 

本 系统 选用 目前 较为 流行 的 Vuforia 软件 开发 工 
具 包 ,并 以 Unity3D 作为 主要 开发 引擎 ,从 而 实现 TSG- 
DL 系统 的 识别 功能 ,同时 运用 C# 作 为 互动 组 件 程 序 
编译 语言 。 
3.2 TSGDL 系统 主要 模块 流程 设计 

TSGDL 系统 的 流程 设计 分 为 三 部 分 :中 三 维 建 模 : 


本 系统 以 广东 外 语 外 贸 大 学 南 校区 图 书馆 为 例 建 立 图 
书馆 的 三 维 模 型 。 包 图 像 识别 :识别 选 定 的 识别 图 像 
显示 图 书馆 的 三 维 模型 ( 即 TSGDL 模型 )。(3TSGDL 
模型 的 功能 实现 :读者 需要 与 生成 的 TSGDL 模型 进行 
互动 才能 了 解 图 书馆 的 各 种 功能 。 

图 2 是 该 系统 的 流程 图 : 


制作 图 书馆 三 维 模型 


| 将 三 维 模型 如 载 到 Unity 引擎 中 


Vuforia SDk 实现 图 片 识别 


[ad 


修正 系 


测试 失败 ， 
统 


测试 成 功 
| 添加 TSGDL 模 型 的 互动 功能 


将 TSGDL 系统 导出 并 生成 Android 安装 包 


成 移动 应 


导入 Android 习 


EF 机 ， 安 装 4 


测试 失败 ， 功 能 
修改 ,重新 导出 


测试 成 功 


实现 TSGDL 系统 


2 TSGDL 系统 流程 图 


3.3 TSGDL 系统 技术 架构 

本 系统 用 Android 平台 智能 手机 作为 TSCDL 系统 
的 显示 设备 是 因为 手机 端的 AR 程序 不 需要 读者 添加 
任何 额外 的 硬件 成 本 ,AR 眼镜 目前 价格 太 高 ,效果 也 
没有 达到 非常 实用 的 程度 。TSGDL 系统 的 架构 见 图 
3 ,打开 移动 手机 应 用 ,通过 手机 摄像 头 扫 描 识 别 图 进 
行 图 像 识别 ,生成 的 TSGDL 模型 与 手机 摄像 头 拍摄 的 
真实 场景 进行 融合 ,将 融合 后 的 场景 通过 手机 屏幕 传 
递 到 读者 眼中 ,读者 就 可 以 触摸 屏幕 与 虚拟 的 TSGDL 
模型 进行 互动 。TSGDL 系统 将 原本 在 现实 世界 中 难以 
体验 的 实体 信息 ( 即 TSGDL 模型 ) 通 过 AR 技术 二 加 
到 现实 世界 上 被 人 类 感官 感知 并 与 之 互动 ,体验 到 一 
个 感官 效果 真实 的 ,虚实 结合 的 新 环境 ,增加 了 读者 的 
求知 欲 和 兴趣 。 
3.4 系统 结构 设计 
3.4.1 TSGDL 模型 的 设计 本 设计 以 广东 外 语 外 贸 
大 学 南 校 区 图 书馆 的 建筑 模型 与 布局 为 例 ,用 CAD 做 
出 图 书馆 的 平面 图 ,导入 3ds Max 软件 中 ,制作 出 图 书 
馆 的 三 维 模型 即 TSGDL 模型 。TSGDL 模型 可 与 读者 
进行 直接 互动 ,是 整个 TSGDL 系统 的 核心 部 分 。 
3.4.2 图像 识别 功能 的 设计 图 像 识别 借助 于 Vufo- 
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手机 摄像 头 


NA 
增强 场景 合成 《| 虚拟 图 书馆 模型 


图 3 TSGDL 系统 架构 


riaSDK 实现 。Vuforia 可 提供 较为 直接 的 图 片 识别 方 
法 。 对 于 每 一 个 用 Vuforia 开发 的 AR 程序 来 说 都 有 一 
J 的 license key ,首先 在 Unity 引擎 ARCamera 中 
一 的 license key 之 后 , 则 可 使 用 Vuforia 进 
eB. 然后 ,在 Vuforia 提供 的 数据 包 中 上 传 所 需要 
的 独 别 图 片 ,再 进入 Unity 引擎 进行 配置 与 调试 ,并 利 
用 所 机 摄像 类 扫描 识别 图 片 ,最 终 在 显示 设备 中 生成 
预知 导入 在 Unity 的 TSGDL 模型 。 
3 人 8 TSGDL 模型 互动 功能 的 设计 在 第 一 次 Unity 
过 和 测试 中 ,扫描 识别 图 生成 的 TSGDL 模型 可 以 让 读 
卷 绚 直观 地 了 解 图 书馆 的 布局 ,但 是 ,不 能 具体 地 呈现 
铬 宰 库 室 的 空间 细节 ,如 果 要 实现 TSGDL 模型 的 交互 
式 世 能 , 则 需要 在 Unity 引擎 中 通过 C# 语 言 对 TSGDL 
es TSGDL 
全 =, 让 TS6D1 术语 让 
三 功能 模块 的 划分 

-本 系 统 由 3 个 模块 构成 ,系统 模块 导 图 如 图 4 所 

不 : 


TSGDL 系统 


识别 模块 


制作 模块 


馆 三 维 模型 


目 


图 片 识别 


en 


图 4 TSGDL 系统 模块 导 图 


每 个 模块 具体 功能 如 下 : 
3.5.1 制作 模块 ”制作 模块 即 "TSCDL 模型 制作 ”， 
是 TSGDL 系统 的 基础 模块 。TSGDL 系统 通过 3ds Max 
软件 来 制作 TSGDL 模型 ,3ds Max 是 最 常用 建 模 工具 
之 一 ,常用 的 三 维 建 模 工具 除了 3ds Max 外 ,就 是 美国 
Autodesk 公司 的 Maya( 玛雅 ) 了 ,虽然 同 是 Autodesk 公 
司 的 产品 ,3ds Max 主要 是 场景 建 模 ,室内 设计 方面 的 
软件 ,而 Maya 侧重 三 维 动画 ,所 以 ,本 系统 选用 3ds 
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Max 制作 图 书馆 三 维 模 型 。 图 书馆 三 维 模 型 在 3ds 
Max 中 制作 完成 后 导入 unity 并 给 模型 上 色 , 最 终 完成 
TSGDL 模型 制作 模块 。 
3.5.2 识别 模块 ”识别 模块 是 本 系统 的 关键 模块 。 
本 系统 借助 Vuforia SDK 来 实现 这 一 模块 功能 。Vufo- 
ria 是 一 个 能 让 应 用 拥有 视觉 的 软件 平台 ,开发 者 借助 
它 可 以 很 轻松 地 为 任何 应 用 添加 先进 计算 机 视觉 功 
能 ,借助 Vuforia 软件 开发 工具 包 让 系统 自动 识别 图 片 
和 物体 “) 。 本 系统 就 是 通过 Vuforia 的 这 一 功能 在 U- 
nity 引擎 中 实现 对 平面 图 像 进行 识别 的 ,识别 完成 后 
就 会 在 屏幕 中 显示 TSGDL 模型 。 
3.5.3 互动 模块 ”互动 模块 是 本 系统 的 核心 模块 。 
用 户 通过 与 TSGDL 模型 进行 互动 ,了 解 图 书馆 的 布局 
及 资源 ,提高 本 系统 功能 的 同时 ,也 增强 读者 的 使 用 体 
验 。 本 系统 选择 的 C# 语 言 有 着 优秀 的 基于 应 用 的 钙 
向 对 象 的 设计 思想 ,这 使 C# 开 发 语言 ee 
各 类 应 用 软件 的 最 理想 开发 工具 之 一 ” 。 本 系统 通 
过 在 Unity 引擎 中 使 用 C# 开 发 语言 实现 TSGDL 模型 
旋转 、 分 层 显 示 等 功能 ,实现 用 户 与 TSGDL 模型 进行 
互动 。 
3.6 TSGDL 系统 的 实现 
3.6.1 第 一 阶段 :TSGDL 模型 的 搭建 ”为 了 更 直观 地 
表现 内 容 , 本 系统 使 用 三 维 模型 作为 互动 演示 模型 :在 
3ds Max 中 对 建筑 进行 建 模 ,本 阶段 工作 主要 完成 程序 
中 虚拟 模型 的 搭建 。 为 了 保证 最 终 应 用 程序 在 运行 中 
尽量 少 地 占用 读者 手机 系统 资源 ,以 及 虚拟 模型 的 直 
观 性 ,应 当 对 相关 模型 部 分 区 域 简洁 化 处 理 。 本 文 以 
广东 外 语 外 贸 大 学 南 校区 图 书馆 为 例 ,具体 搭建 步 又 
与 注意 事项 如 下 : 

首先 将 图 书馆 的 CAD 图 纸 导 入 3ds Max 中 进行 
建 模 ,为 避免 出 现 额外 的 图 层 误 导读 者 ,应 删 去 原 建筑 
图 纸 中 多 余 的 线条 和 不 必要 的 图 层 , 仅 保留 建筑 物 轮 
廊 图 和 导 览 必要 内 容 的 构件 。@ 为 保证 图 层 的 统一 性 
应 当 将 构建 好 的 图 纸 中 的 对 象 进行 “全 选 ”, 并 移 到 空 
间 坐 标的 原点 。@ 冻 结 图 层 时 ,被 冻结 图 层 的 线条 自 
动 转 为 灰色 ,与 背景 颜色 相近 ,为 了 加 大 对 比 度 方便 三 
维 建 模 ,应 将 被 冻结 图 层 的 线条 颜色 改 为 黑色 。@ 为 
了 保证 所 生成 三 维 模型 的 整体 性 ,必须 对 所 需要 表现 
的 建筑 轮廓 进行 画 线 , 让 每 条 直线 都 处 于 闭合 状态 。 
名 为 避免 干扰 三 维 模型 ,构建 好 模型 所 需 的 轮廓 线条 
后 ,必须 解冻 并 隐藏 导入 的 CAD 图 纸 。@@ 依 次 点 选 平 
面 图 各 部 分 的 闭合 边框 , 按 下 “ 挤 出 ” 键 ,并 输入 相应 
的 高 度 ,得 到 图 书馆 楼 层 的 三 维 模型 ( 见 图 5) 后 ,将 图 
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形 用 3ds Max 导出 ,导出 格式 为 .FBX。 同 时 为 了 保证 
系统 进一步 开发 时 不 产生 混乱 ,所 导出 的 FBX 格式 文 
件 规律 的 命名 (如 4th floor. FBX 等 ) 以 便 后 续 TSGDL 
模型 的 生成 与 调用 。Q@ 依 次 建立 其 他 楼 层 的 三 维 模型 
并 导出 ,导出 文件 格式 均 为 . FBX。 


$ 广东 外 语 外 贸 大 学 南 校区 图 书馆 第 四 层 三 维 模型 


3| 第 二 阶段 :利用 Unity 和 Vuforia 创建 TSGDL 应 用 
〇 (1 ) 新建 Unity 工程 ,命名 为 TSGDL。 将 Vuforia 
SB 导入 新 建 的 Unity 中 ,打开 Vuforia 官网 https:// 
daoper. vuforia. com ,完成 注册 信息 等 步 又 并 登录 ,点 
面 中 的 Downloads 链接 下 载 列 表 中 选择 Download 
fdEDnity。 在 unity 的 菜单 栏 中 选择 Assets 一 Import- 
Paekage 一 Custom Package ,然后 再 选择 . unitypackage 文 
件 浅 导入 插 件 。 将 Vuforia SDK 成 功 导入 后 就 可 以 开 
GDL 系统 的 识别 模块 。 
aE a VuforiaSDk 实现 图 像 识别 ,具体 的 实现 步 
:中 回 到 Vuforia 官网 https://developer. vuforia. 
a Develop 按键 。@) 创 建 应 用 ,命名 "library ”; 
点 击 自己 创建 的 应 用 名 ,进入 “license key ”页 面 ,复制 
生成 的 “license key”。@) 点 击 “Target Manager”, 创建 
ee 给 数据 包 命名 ,数据 包 名 最 好 与 新 建 
应 用 名 相同 ,以 便于 后 期 查找 和 导出 。 创 建 好 后 打 
1 ,添加 识别 目标 ;本 系统 选择 用 “Single 
既 “ 单 个 图 片 ”" 作 为 识别 图 ;将 命名 为 “library -s” 
识别 图 片上 传 ,添加 成 功 后 显示 如 下 界面 (如 图 6 所 
) ; 


Add Target Download Database (AID 
口 Target Name Type Rating Statusv Date Modified 
o 攻 vvs Singlo linage Active Aug 28, 2017 22:58 


图 6 数据 库 中 显示 已 上 传 的 识别 图 


@ 色 选 已 上 传 图 片 ,点 击 “ Download Database ( 上 
传 图 片 )”, 然 后 导入 Unity 工程 中 。@ 在 Unity 中 选择 


Vuforia 一 Prefabs 文件 夹 ,并 将 ARCamera 和 ImageTarget 
两 个 预制 件 拖 人 层级 视图 Hierarchy 中 ,同时 将 场景 自 
带 的 Main Camera 删除 。 点 击 ARCamera , 在 Inspector 
面板 中 找到 License Key ,将 步骤 2 中 创建 应 用 时 生成 
的 License Key 复制 并 粘贴 到 该 区 域 。 点 击 Image Tar- 
get ,按照 下 图 7 进行 设置 : 


@Inspector [Semvices a -= 
lmageTarget 口 staticv 语 
Tag [Untagged #] Layer [Default 4] 
prefab | Select | Revert | Apply | 
v 人 NT [2 
Position X0 Yo zo 
Rotation X0 Y0 Z0 
Scale X 1024 Y 1024 Z1024 
vidMesh Renderer 加 办 
WLighting 
Light Probes [off 


] 
Reflection Probes | Blend Probes 四 | 
Anchor Override [None (Transform) |© 
Cast Shadows [on | 
Receive Shadows 加 

Motion Vectors “| Per Object Motion 

Lightmap Static [] 


0 enable a of light mapsf sforthis | 
1) Mesh i nabl "Lightmap 
tic' Ne 


wr Materials 


etB ee 


i TTT 
Datab TI 
Image Target [brary:s | 
Width [i024 
Height 527 


Preserve child size [] 
Enable Extended Tral | 
Enable Smart TerrailD] 


7 在 Unity 引擎 中 设置 Inspector 面板 


@ 将 之 前 在 3ds Max 里 导出 的 模型 4th floor. FBX 
复制 到 Unity 项 目 所 在 文件 夹 中 的 Assets 文件 夹 下 。 
用 Unity 自 带 的 着 色 右 (shader) 与 材质 球 ( Material ) 对 
三 维 模型 进行 颜色 和 材质 的 设置 (如 图 8 所 示 )。 本 系 
统 侧 重 研 究 AR 技术 的 实现 及 互动 功能 , 故 未 对 三 维 
模型 进行 仿真 贴图 。 


息 Project DConsole 
Create ™ 
Favorites 2 Assets » Materials 
All Materials 
All Models 
All Prefabs 


EL 


8 运用 Unity 中 的 材质 球 给 模型 上 色 


GO 鼠标 拖 劲 4th floor 到 场景 中 ,保持 选择 状态 , 按 
键盘 “F” 键 ,物体 自动 放大 到 场景 的 最 大 点 。 使 TSG- 
DL 模型 的 大 小 与 手机 屏幕 中 的 识别 图 片 的 尺寸 相 匹 
配 。 读 者 扫描 识别 图 片 可 在 手机 频 幕 上 显示 出 比例 合 
适 的 TSGDL 模型 。 

@ 按 下 运行 键 进行 测试 ,将 识别 图 放 和 人 摄像 机 时 ， 
就 会 自动 识别 ,效果 如 图 9 所 示 ,识别 后 在 屏幕 中 显示 
出 图 书馆 楼 层 的 三 维 模型 。 再 用 相同 的 方法 将 其 他 各 
楼 层 模 型 依次 导入 Unity 中 ,并 建新 的 材质 球 给 模型 上 


vi Assets 
» i Editor 


回 
关上 Plugins 
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色 , 完 成 TSGDL 模型 在 Unity 中 的 制作 和 上 色 。 


| » NE 


© Game A See 
atew ee 一 一 


ER 


图 9 TSGDL 模型 在 Unity 中 运行 测试 


3.6.3 第 三 阶段 :TSGDL 模型 互动 功能 的 实现 “实现 
了 TSGDL 模型 的 显示 功能 之 后 ,读者 要 通过 与 TSGDL 
模型 互动 才能 了 解 图 书馆 的 功能 。 本 系统 开发 的 交互 
功能 有 虚拟 按钮 功能 .TSGDL 模型 脱 卡 显示 功能 、TS- 
GT 这 模型 的 旋转 与 缩放 功能 等 。 

CD(1) 虚拟 按钮 。 为 了 使 交互 更 加 直观 ,本 系统 将 
交 邮 按钮 设置 在 真实 的 识别 图 像 上 ,点 击 识别 图 像 的 
上 有 两 边 生 成 不 同 的 三 维 模型 图 (分 别 以 图 书馆 三 维 
模型 和 第 四 层 模型 为 例 ) 。 本 系统 使 用 Vuforia SDK 的 
VizDal Button 功能 来 实现 这 样 的 交互 。 实 现 步骤 如 


@QG 将 Project 视图 中 Vuforia 的 Prefabs 下 的 Virtual 
Bgn 预制 件 拖 入 ImageTarget。 将 第 二 阶段 中 在 mm- 
ageTarget 下 创建 的 两 个 TSGDL 模型 ( 即 图 书馆 全 景 三 
维 模 型 ib_model 和 图 书馆 第 四 层 模型 4h_floor) 调整 
到 容 适 大 小 并 使 他 们 的 位 置 相同 。 

==(2) 在 Virtual Button 的 Inspector 界面 里 分 别 设置 两 
人 aa Button 的 名 字 ,分 别 为 “binLeft” (识别 图 形 左 
侧 的 虚拟 按钮 ) 与 binRight” (识别 图 形 右 侧 的 虚拟 按 
钮 ) 。 

@ 在 project 下 新 建 一 个 C# 脚 本 ,命名 为 Virtual- 
ButtonEventHandler. cs。 在 脚本 中 添加 代码 ,实现 IVir- 
tualButtonEventHandler 这 个 接口 。 其 中 这 个 接口 包含 
两 个 方法 : 

public void OnButtonPressed ( VirtualButton Abstract- 


Behaviourvb) 
public void OnButtonReleased ( VirtualButtonAb- 

stractBehaviourvb ) 

分 别 定义 虚拟 按钮 的 按 下 和 释放 事件 。 

(@ 创 建 两 个 GameObject 类 型 的 字段 ,分 别 对 应 之 
前 创建 的 图 书馆 三 维 模型 lib_model 和 第 四 楼 层 模型 
4th_floor。 并 在 程序 开始 前 将 两 个 三 维 模型 设置 为 隐 
藏 模式 。 
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(实现 OnButtonPressed 方法 中 的 功能 具体 代码 如 
下 ,将 获取 的 按键 名 称 与 场景 中 的 创建 名 进行 对 比 ,就 
可 以 知道 按 下 的 是 哪个 虚拟 按键 ,再 显示 相对 应 的 三 
维 模型 。 

switch (vb. VirtualButtonName) | 


case " btnLeft" . 
lib_model. SetActive( true ) ; 
4th_floor. SetActive (false ) ; 
break; 
case " binRight" : 
lib_model. SetActive( false ) ; 
4th_floor. SetActive (true ) ; 
break ; 
| 
(6) OnButtonReleased 实现 方法 与 OnButtonPressed 
实现 方法 基本 相同 。 
Q@ 在 Unity 引擎 中 点 击 “ 运 行 ”进行 测试 ,扫描 识 
别 图 ,点 击 识别 图 左 侧 会 出 现 图 书馆 全 景 三 维 模型 ,点 
击 右 侧 会 出 现 图 书馆 第 四 层 模 型 。 
(2) 实 现 TSGDL 模型 脱 卡 功能 。 读 者 通过 手机 扫 
描 识别 图 片 后 ,TSGDL 模型 会 出 现在 手机 屏幕 的 中 间 ， 
当 读 者 将 手机 离开 识别 图 ,TSGDL 模型 也 随 之 消失 。 
在 本 系统 中 需要 在 识别 图 片 移 开 后 ,将 TSGDL 模型 停 
留 在 手机 屏幕 中 ,让 读者 与 之 进行 旋转 、 放 大 、 移 动 等 
交互 活动 。 实 现 这 个 功能 就 是 TSGDL 模型 的 脱 卡 功 
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TSGDL 模型 的 脱 卡 功能 可 以 通过 两 种 方式 实现 : 
中 第 一 种 方法 :建立 两 个 摄像 机 ,在 识别 图 移 除 后 , 取 
消 其 作为 TSGDL 模型 的 父 物体 关联 ,再 用 另 一 个 相机 
进行 泻 染 ,完成 一 个 相机 坐标 系 的 转换 ,也 就 是 脱离 识 
别 图 之 后 的 物体 是 完全 在 另外 一 个 相机 坐标 系 下 的 。 
@ 第 二 种 方法 :识别 图 从 摄像 头 中 移 开 后 ,在 主 相机 中 
创建 一 个 空 物体 作为 脱离 后 模型 的 目标 位 置 , 这 种 方 
法 相对 简洁 些 , 本 系统 采用 第 二 种 方法 实现 了 TSGDL 
模型 脱 卡 功能 。 

(3 ) 触 屏 控制 模型 旋转 和 放 缩 。 在 实现 模型 脱 卡 
功能 后 ,TSGDL 模型 会 停留 在 手机 屏幕 的 中 心 ,读者 可 
以 通过 手势 控制 其 旋转 和 缩放 。 实 现 手 势 控制 功能 的 
方式 有 几 种 ,可 以 借助 一 些 插 件 如 :LeanTouch .Easy- 
Touch 等 快速 的 实现 手势 控制 效果 ,也 可 以 使 用 Uni- 
ty3D 自 带 的 mput 类 与 Touch 类 进行 编译 实现 模型 缩 
放 。TSGDL 系统 就 是 在 Unity3d 中 使 用 LeanTouch 插 
件 进行 触 屏 控制 :中 在 Unity3D 的 Asset Store 中 下 载 
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Lean Touch 插件 ,并 导入 Unity3d 工程 中 。@ 点 击 菜单 
栏 GameObject 一 Lean 一 Touch。@) 将 项 目 面板 中 Lean- 
Touch 文件 夹 下 的 Examples 子 文件 中 所 要 用 到 的 代码 
拖 搜 到 TSGDL 模型 上 就 可 以 实现 触 屏 控制 了 。 


在 系统 开发 过 程 中 ,发 现 TSGDL 系统 有 如 下 特点 :中 
打破 了 传统 导 览 对 时 间 ,空间 及 工具 等 要 求 , 随 时 随地 
用 手机 平板 等 个 人 移动 设备 就 可 以 体验 观赏 。@ 三 
维 效果 展现 图 书馆 ,不 但 使 馆藏 空间 与 区 域 布 局 一 目 


SN 


3.6.4 第 四 阶段 :程序 打包 导出 及 测试 ”下载 并 安装 
最 新 版 的 Android SDK ,具体 导出 步 又 如 下 :中 将 TSG- 
DL 系统 导出 ;书生 成 Android 系统 下 运行 的 软件 安装 
包 ( 见 图 10) ;加 将 此 安装 包 导 入 手机 ,并 进行 安装 测 
试 ,生成 名 为 "TSCDL 的 移动 应 用 ,点 击 并 打开 移动 应 
用 后 ,将 手机 摄像 头 扫描 识别 图 片 , 读 者 点 击 识别 图 左 
侧 可 生成 图 书馆 三 维 虚 拟 模 型 (TSGDL 模型 ) ,效果 见 
图 11。 移 开 识别 图 后 ,TSGDL 模型 任 停留 在 手机 屏幕 
中 央 位 置 , 读 者 用 手指 触动 屏幕 可 与 之 互动 ,初步 实现 
图 韦 馆 增强 现实 导 览 服务 。 

‘> 


Add Open Scenes 上 


(图 10 将 TSGDL 系统 导出 并 生成 安装 包 过 程 图 


图 11 TSGDL 系统 实现 效果 图 


4 AR 技术 运用 于 图 书馆 导 览 的 优化 、 


创新 与 前 景 
目前 该 系统 已 在 基于 Android 系统 的 移动 设备 上 


安装 与 测试 成 功 ,测试 结果 说 明 该 系统 技术 路 线 切实 
可 行 ,实现 方法 具体 有 效 , 现 已 实现 了 不 受 地 域 限 制 的 
图 书馆 空间 布局 导 览 .资源 介绍 与 书目 检索 等 功能 。 


了 然 ,而且 , 用 户 通过 使 用 移动 手机 应 用 获得 的 趣味 性 
更 多 。 包 功能 模块 可 以 继续 扩展 。 本 系统 实现 了 模型 
脱 卡 旋转 与 缩放 ,在 此 基础 上 可 以 租 入 视频 、 书 目 导 
览 与 图 书 AR 简介 等 功能 ,通过 对 每 位 读者 检索 和 点 
播 信息 的 记录 进行 大 数据 模型 分 析 , 可 以 进一步 开发 
针对 每 位 读者 的 个 性 化 信息 推送 、 图 书 书目 信息 、 图 书 
被 借阅 历史 、 书 评 信息 以 及 读者 之 间 的 在 线 实时 沟通 
等 功能 。 

近期 ,在 广东 外 语 外 贸 大 学 图 书馆 2018 年 迎新 活 

动 准备 期 间 ,邀请 了 部 分 读者 试用 该 系统 。 试 用 读者 

反映 通过 该 系统 可 以 非常 直观 的 了 解 图 书馆 的 空间 布 

局 与 功能 分 区 (比如 :点 击 识别 图 左右 两 侧 可 浏览 不 同 

楼 层 的 模型 ;手指 在 屏幕 上 滑动 可 以 实现 三 维 虚 拟 模 

型 的 放 缩 及 旋转 ; 触 碰 三 维 虚拟 模型 中 设置 的 检索 锚 

点 可 进入 广东 外 语 外 贸 大 学 图 书馆 书目 检索 网 页 , 随 

后 在 网 页 上 进行 书目 检索 等 )。 但 读者 也 反映 该 系统 

互动 功能 仍 有 待 完善 ( 比如 :暂时 还 不 能 根据 读者 的 学 

科 背 景 进行 针对 性 的 特色 导 览 ) 。 系 统 开发 者 也 在 着 

手 完 善 TSGDL 系统 的 知识 图 谱 和 知识 库 。 相 信 随 着 

人 工 智 能 算法 的 引入 和 人 工 智 能 数据 库 的 不 断 增强 ， 

系统 的 互动 功能 将 进一步 提高 。 
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Design of the Embedded Navigation Service System in University Libraries Based on AR Technology 
Zeng Rui LuoYahong 
Guangdong University of Foreign Studies Library, Guangzhou 510006 

IAbstract: [Purpose/significance | The library navigation system of augmented reality based on the AR technology 
weveloped to display the 3D effect guide on the mobile terminal, thus help the users to master the library collection 
sDace and resource layout. To meet the increasing demand for University Library’ s guidance work, the system has the 
cliBracteristics of three -dimensional positioning, highly interactive, virtual and real combination. [Method/process| Ac- 
cording to the overview of navigational forms such as field guides, map navigation, video navigation, dynamic map naviga- 
tion ) and panoramic video navigation, installation programs were developed and embedded in Android system for mobile 
phenes by use of Android, Vuforia SDK, Untiy3D, 3ds Max and other software. [ Result/conclusion | The augmented re- 
alitysguidance service system takes the layout of the buildings and collections of the Library in the South Campus of CDUFS 
as EH example. The system has shortened the distance between the real world and the virtual world, expanded the informa- 
tion=display space of the real world, and realized the functions of the library spatial layout guide, resource introduction, bib- 
liogrdphic retrieval and so on without geographical restriction. The system is well reflected in the readers’ trial. 


Keywords: AR technology university library embedded navigation service system 
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